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Monitorizagdo da variacao espaco-temporal das pastagens mediterranicas
utilizando imagens obtidas por "'smartphone™

Resumo

As pastagens mediterranicas sdo frequentemente biodiversas, com grande
heterogeneidade de espécies vegetais com fenologias e morfologias distintas. Para gerir
melhor a sustentabilidade destas pastagens é necessario monitorizar as variagdes que
ocorrem devido ao pastoreio. Os smartphones por registarem e armazenarem fotografias
georreferenciadas podem vir a ser uma ferramenta Gtil como técnica de monitorizacéo. O
objetivo deste estudo foi testar o uso de imagens obtidas por smartphones como sensores
de proximidade da pastagem. Para tal amostraram-se quatro parcelas, que estavam a ser
pastoreadas, durante trés meses de primavera (mar¢o a maio). As imagens foram tratadas,
para quantificar o numero de grupos funcionais (gramineas, leguminosas e outras
herbaceas). Os nossos resultados demonstraram que o nimero de leguminosas diminuiu,
aumentando os outros grupos funcionais com o desenvolvimento vegetativo durante a
primavera. Verificaram-se diferencas entre parcelas, com a Pedra da Pinha a apresentar
maior nimero de leguminosas, o Poco do Medronheiro a apresentar dominancia de
gramineas (> a 50% das comunidades vegetais) e a Bovinos 3 a apresentar maior
proporcao de outras herbéaceas. Os nossos resultados demonstraram que os smartphones
podem ser usados como ferramenta para gerir a evolucdo da biodiversidade da pastagem,
uma vez que as imagens obtidas capturaram a evolucdo da diversidade vegetal,

possibilitando a monitorizagdo dos mesmos pontos de amostragem ao longo do tempo.

Palavras-Chave: pastoreio, biodiversidade da pastagem, gramineas,

leguminosas, outras herbaceas
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Monitoring the spatiotemporal variation of Mediterranean pastures using images
obtained by "'smartphone™

Abstract

Mediterranean pastures are biodiverse, composed of several diverse plant species
thus creating heterogeneity in both the phenological and morphological dimension. To
better manage the sustainability of these pastures it is necessary to monitor for variations
that occur due to grazing. Smartphones, capture and store geo-referenced photos, that are
a potentially useful research tool for monitoring pastures. The aim of this study was to
test the use of images capture by a smartphone, used as a proximity sensor, for the obtain
pasture composition. Four grazed paddocks were sampled, during 3 spring months
(March to May). The images were treated to quantify the number of species functional
groups (grasses, legumes and other herbaceous plants). Our results showed that the
numbers of legumes decreased, increasing the other functional groups along the spring
pasture growth. There were differences between the plots, with Pedra da Pinha showing
the highest number of legumes, Poco do Medronheiro showing dominance of grasses (>
50% of plant communities), and Bovinos 3 showing the highest proportion of other
herbaceous plants. Our results show that Smartphones can be used as a tool to manage
pasture biodiversity trends. Photos were able to capture the evolution of plant diversity
and with the added advantage of allowing us to return to same sampling points in diferente

ocassions.

Keywords: grazing, pasture-biodiversity, grasses, legumes, forbs
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1. Introducéo

Em agroecossistemas a biodiversidade executa uma variedade de servicos ecol6gicos
(Altieri, 1999). Assim, a biodiversidade das pastagens € importante ndo apenas como uma
ferramenta para proteger as comunidades de plantas e animais, mas também como suporte
da produtividade agricola (Chazdon et al., 2009). Compreender 0s mecanismos que
regulam as interacBes entre 0s principais componentes (animais, pastagem, solo, 4gua)
que estdo na base de varios ciclos de nutrientes, € essencial para o desenvolvimento de
boas praticas de maneio que garantam a maxima produtividade e, simultaneamente, uma

boa gestdo ambiental (Sanderson et al., 2007).

O pastoreio influencia a estrutura vegetal e a composicdo botanica das pastagens,
devido as diferencas de comportamento das espécies animais e a selecdo da dieta,
afetando a manutencdo e evolucdo da pastagem, o que leva a impactos positivos ou
negativos na biodiversidade das varias comunidades de organismos (Dumont et al., 2007)

e alterando as condicdes ambientais em torno (Dobarro et al., 2013).

As pastagens mediterranicas que suportam a producdo animal, sdo igualmente
responsaveis por suportar elevados niveis de biodiversidade. Encontrar um equilibrio
ideal entre a producdo animal e o seu impacto na diversidade da pastagem €é importante
para o0 desenvolvimento de sistemas sustentaveis de pastoreio (West, 1993). Nesse
sentido, a biodiversidade das pastagens € importante ndo apenas como uma ferramenta
para proteger as comunidades de plantas e animais, mas também para a sustentabilidade
da produtividade agricola (Kremen & Merenlender, 2018).

Os animais podem afetar um ecossistema por meio de desfoliacdo, pisoteio e saida de
excrementos (Mikola et al., 2009). Dependendo da frequéncia, intensidade, pressao do
pastoreio e do contexto geogréfico, a intensidade de desfoliacdo, pisoteio e fertilizagdo
natural em paisagens agricolas podem exceder os niveis que ocorrem na natureza afetando

a biodiversidade de pastagens (Gaujour et al., 2012).

Além dos efeitos na heterogeneidade da pastagem, na biodiversidade animal e vegetal
e da pressdo de pastoreio, 0 impacto do pastoreio na diversidade de espécies permanece
dependente de fatores abio6ticos, como o clima e as caracteristicas do solo (Bouahim et
al., 2010).
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Existem varias técnicas de monitorizacdo de pastagem que sdo utilizadas para
suportar a investigacdo fundamental e aplicada (Cayley & Bird, 1996). No entanto, o
estudo desenvolvido neste trabalho foi feito com o objetivo de desenvolver uma técnica
rapida e simples, através de equipamentos prontamente disponiveis que a maioria das
pessoas tem como o telemovel e camara fotogréfica, que tém como principal vantagem
armazenarem fotografias georreferenciadas, e podem ser usados como sensores de
proximidade da pastagem para gerir melhor a sua sustentabilidade e monitorizar as
variacdes da composicdo botanica da pastagem no tempo e no espaco que ocorrem devido

ao pastoreio.
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2. Revisdo bibliogréafica

2.1 Efeitos diretos do pastoreio

— 2.1.1 Desfoliacdo

A desfoliacéo é a principal forma pela qual os herbivoros afetam as comunidades de
plantas (Metera et al., 2010). Existem muitas especies vegetais bem adaptadas ao
pastoreio, ou seja, que possuem um alto grau de resiliéncia a desfoliacdo (Perevolotsky
& Seligman 1998 citados por Sternberg et al., 2000).

A desfoliagdo, € um distarbio direto que consiste na perda ou dano do tecido
fotossintético. A perda de tecido leva a uma reducdo no crescimento, desempenho

reprodutivo e/ou sobrevivéncia das plantas afetadas (Dobarro et al., 2013).

Para lidar com a desfoliacdo, as plantas adotam duas estratégias contrastantes:
protecdo e tolerancia. As plantas que adotam a estratégia de protecdo (evitar o pastoreio)
sdo geralmente baixas, possuem folhas pequenas e pouco palataveis ou formas de
crescimento em roseta. J& as que tém tolerancia a herbivoria tém capacidade de crescer
rapidamente apds a desfoliacdo, apresentando uma alta taxa de crescimento e uma elevada
area foliar. A desfoliagdo também tem consequéncias indiretas, nomeadamente por
modificar as condi¢des de luz nas quais as plantas germinam e crescem, uma
caracteristica que pode ter grandes implicagdes na composicdo de espécies das
comunidades vegetais (Dobarro et al., 2013).

O armazenamento de carbono na raiz das plantas que constituem as pastagens
determina a tolerancia a desfoliacdo. Além disso, a desfoliacdo pode aumentar a absor¢édo
de azoto e disponibilizacdo do mesmo as folhas (Reuss et al. 1983, Jaramillo e Detling
1988, Polley e Detling 1988 citados por Cid & Brizuela, 1998).

A desfoliacdo ndo seletiva em grande escala estimula o crescimento de plantas baixas,
portanto cria e mantém paisagens abertas, como pastagens. Contudo, os herbivoros
geralmente utilizam desfoliacdo seletiva (Metera et al., 2010). A desfoliacdo seletiva é
um mecanismo muito importante e é resultado das escolhas alimentares entre espécies e
entre partes de plantas dentro das espécies e incentiva o crescimento de plantas altas e
pouco palataveis (Rook et al., 2004), apoiando a criacdo de uma estrutura de paisagem

em mosaico, alterando a vantagem competitiva entre as espécies de plantas tanto pela
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remocao direta da biomassa, quanto pela alteracdo do ambiente de luz e competicdo por
nutrientes do solo (Laca, 2009).

A desfoliacdo periddica € vital para controlar a sucessao de plantas (Rook et al., 2004).
A desfoliacdo intensiva, por outro lado, inibe o desenvolvimento de arvores e arbustos e
leva a uma super compensacdo da vegetacdo, levando a um aumento da producdo de

biomassa, nomeadamente de gramineas (Metera et al., 2010).
— 2.1.2 Pisoteio

O pisoteio pode ter um efeito positivo ou negativo no solo da pastagem o que depende
muito do tamanho dos animais que pastam, do numero de individuos por area de

superficie e do estado do solo (Mayel et al., 2021).

O pisoteio dos animais durante o pastoreio permite aumentar o contacto da semente
com o solo, facilitando a sua germinacdo e contribuindo para a regeneracdo e
estabelecimento de algumas espécies, criando um banco de sementes mais diversificado
(Kapas et al., 2020). Algumas caracteristicas especificas permitem que certas plantas
lidem melhor com o pisoteio. Por exemplo, enquanto o pisoteio reduz a abundancia de
plantas eretas e lenhosas e outras herbaceas, aumenta a abundéncia de gramineas, e
também favorece as espécies baixas sobre as altas, ou seja aumenta o numero de espécies

anuais e a diminui o nimero de espécies perenes (Dobarro et al., 2013).

Outras vantagens sdo a formacao de caminhos e o controlo de matos, além disso, o
pisoteio é suscetivel de reduzir a cobertura de espécies dominantes, e assim limitar a

exclusdo competitiva (Bouahim et al., 2010).

No entanto o pisoteio também tem consequéncias negativas porque provoca danos
fisicos as plantas, reduzindo a cobertura e a biomassa da pastagem, levando a criagéo de
clareiras. Outro efeito negativo, podera ser maior compactacdo e densidade do solo,
especialmente em solos argilosos e humidos. Mudancas nas caracteristicas do solo
resultam numa diminuicdo da taxa de infiltracdo da &gua, associada ao aumento do

escoamento superficial e da erosdo (Dobarro et al., 2013).

Em solos compactados ocorre alteragdo da estrutura e, consequentemente, diminui a
disponibilidade de agua, dos nutrientes e da difusdo de gases no solo. Para além disso a

porosidade do solo, principalmente a macro porosidade, que € mais sensivel a
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compactagdo, também diminui. Neste tipo de solos, o desenvolvimento das raizes das
plantas é afetado e por isso o desenvolvimento do sistema radicular explora um menor
volume de solo. Além disso, a quantidade de oxigénio na rizosfera (regido onde o solo e
as raizes das plantas entram em contato) pode ser limitante nos processos metabdlicos,
impedindo o crescimento das raizes e a producdo de novos rebentos das plantas afetadas.
Se a compactacdo estiver confinada apenas a superficie, as raizes tornam-se mais finas
ou podem crescer mais lateralmente e explorar os horizontes até a zona compactada
(Beulter & Centurion, 2004; Hamza & Anderson, 2005).

Uma ma gestdo no maneio dos animais que leva a compactacédo do solo pode afetar a
biodiversidade ao reduzir a estabilidade do banco de sementes e colocar em perigo
habitats de outros animais como ninhos de péassaros ou tocas (Metera et al., 2010).

A compactacdo do solo aumenta a resisténcia e diminui a fertilidade fisica do solo, o
que leva a necessidade adicional de fertilizantes e aumento do custo de producéo. Ocorre
entdo uma sequéncia prejudicial de crescimento reduzido das plantas, levando a menores
entradas de matéria organica fresca no solo, reciclagem e mineralizacdo de nutrientes
reduzidas e diminuicdo de atividade dos microrganismos (Beulter & Centurion, 2004;
Hamza & Anderson, 2005).

— 2.1.3 Fertilizacdo natural

A fertilizacdo natural e o transporte de nutrientes para o solo a partir dos excrementos
dos animais sdo também importantes para as pastagens e comunidades bioldgicas
associadas que podem ser usadas por herbivoros para alimentacdo e descanso (Olofsson,
2009). O estrume (as fezes e as urinas dos animais) afeta a composi¢éo quimica do solo
atuando como fertilizante natural, influencia a reciclagem de nutrientes e ainda a
distribuicdo de sementes (Metera et al., 2010; Tonn et al., 2019). Ou seja, leva a efeitos
sobre os valores médios das caracteristicas funcionais das comunidades de plantas e
desencadeia mudancas significativas na abundancia de espécies de plantas. (Dobarro et
al., 2013).

A alta fertilidade favorece espécies com caracteristicas associadas a uma rapida
absorcéo dos recursos disponiveis, como elevada area foliar e altas concentracdes de
nutrientes nas folhas. A deposicao de fezes, cria micro-nichos colonizados pela vegetacao

ou por sementes presentes no banco de sementes do solo ou no proprio estrume. Os
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lixiviados de fezes (ou chorume, também chamado por liquido percolado ou lixiviado, é
o liquido poluente, de cor escura e odor nauseante, originado de processos bioldgicos,
quimicos e fisicos da decomposicao de residuos organicos) também tém efeitos diferentes
na germinacao de diferentes espécies, o que pode resultar em mudangas na composicao

de espécies das comunidades afetadas (Dobarro et al., 2013).

A reciclagem dos nutrientes pode alterar a vantagem competitiva entre as espécies,
tanto diretamente, como por efeitos de feedback na escolha dietética e, portanto, criando
uma pastagem heterogénea (Rook e Tallowin, 2003). Os bovinos, por exemplo, ndo

pastam perto das manchas de fezes e urina (Rook et al., 2004).

No entanto, o sobrepastoreio também pode causar fertilizacdo excessiva das
pastagens, perturbando a matéria organica e o equilibrio da circulacdo de nutrientes,
influenciando negativamente a biodiversidade de todo um ecossistema (Metera et al.,
2010).

A matéria organica retém a agua do solo, ajudando-o a recuperar contra a
compactacdo. Manter uma quantidade adequada de matéria organica no solo estabiliza a
estrutura do mesmo e torna-o mais resistente a degradacdo (Cochrane e Aylmore, 1994;
Thomas et al., 1996 citados por Hamza & Anderson, 2005).

A matéria organica do solo, além de melhorar a fertilidade fisica do solo, sequestra
quantidades significativas de carbono (Liu et al., 2006). A expansdo de espécies
indesejaveis, como é o caso das plantas nitrofilas, é promovida pelos dejetos animais que
levam a um excesso de concentracdo de azoto (Ochoa-Hueso & Manrique, 2010). Este
tipo de plantas sdo, por exemplo, as geraniaceas (ex. Erodium cicutarium), varias
malvaceas (ex. Malva sylvestris), os cardos (sobretudo Carduus tenuiflorus e Galactites
tomentosa), algumas gramineas (ex. do género Hordeum) e as urtigas (Urtica urens)
(Aguiar et al., 2013).

2.2 Efeitos do pastoreio na biodiversidade

— 2.2.1 Influéncia na biodiversidade animal

A biodiversidade parece aumentar com reduzidas intensidades de pastoreio e com a
complexidade das pastagens (Tscharntke e Greiler, 1995; Dennis et al., 1998; Morris,
2000; Kruess e Tscharntke, 2002 citados por Isselstein et al., 2007).
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O pastoreio cria nichos de regeneracdo para as plantas, permitindo a instalacdo de
novos individuos e espéecies sob uma intensidade menor de competi¢do (Bouahim et al.,
2010), aumentando a qualidade do habitat para espécies que precisam de microclimas e
baixos niveis de perturbacdo de herbivoros (Tscharntke e Greiler, 1995; Willott, 1997

citados por Isselstein et al., 2007).

A vegetacdo baixa fornece microclimas mais quentes e recursos alimentares
diferentes do que a vegetacao alta. Esta por sua vez fornece reflgios mais frescos e abrigo
contra predadores, como €é o caso de pequenos mamiferos, insetos e passaros (Isselstein
et al., 2007). A paisagem em mosaico oferece fontes de alimento, habitats para
forrageamento e cobertura de ninhos para a reproducéo de algumas aves que nidificam
no solo (Figura 1) e garante uma variedade de nichos para invertebrados (Rosa Garcia et
al., 2013).

Figura 1: Exemplo de um ninho de narceja - ave que nidifica no solo

(Fonte: http://ribeira-seca.blogspot.com/2010/12/narceja-e-sua-nidificacao-em-
portugal_09.html)

— 2.2.2 Influéncia na biodiversidade das comunidades vegetais

O pastoreio pode influenciar a estrutura e organizagdo das comunidades de plantas de
diferentes maneiras (Crawley1983; Noy-Meir, Gutman & Kaplan 1989 citados por
Sternberg et al., 2000).

O pastoreio tem influéncia nas comunidades vegetais devido a capacidade de
ressementeira natural dos animais (Metera et al., 2010). Essa dispersdo pode ser feita
atraveés da passagem das sementes pelo sistema digestivo (animais endozoocoricos) ou

pela pelagem do animal (animais exozoocoricos) (Rook e Tallowin, 2003). O transporte
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de sementes & uma maneira significativa pela qual o pastoreio pode influenciar a
diversidade de plantas (OIff e Ritchie 1998 citados por Metera et al., 2010), contribuindo

para aumentar a riqueza de espécies das comunidades vegetais (Bouahim et al., 2010).

O pastoreio influencia a vegetacdo através de uma série de efeitos diretos e indiretos
nas plantas e no meio ambiente, que tém consequéncias importantes na composicao e
estrutura das comunidades de pastagens em varios niveis. Por exemplo, o pastoreio
provoca mudancas na fisiologia e morfologia da planta, no entanto a nivel populacional,

pode influenciar as taxas de colonizacgéo e extingdo de espécies (Dobarro et al., 2013).

Um dos efeitos secundarios das mudangas na estrutura e comunidades criadas pelo
pastoreio é o feedback sobre o comportamento de pastoreio dos animais, alterando as

escolhas disponiveis para eles (Rook e Tallowin, 2003).

O efeito do pastoreio é refletido em mudancas na composicdo de espécies e riqueza
das comunidades de pastagem, embora esses efeitos sejam frequentemente dependentes
da produtividade do habitat. Além disso, o efeito dos herbivoros na composicéo e riqueza
de espécies também pode depender do tamanho do animal em pastoreio (Dobarro et al.,
2013).

As plantas mediterranicas sdo geralmente conhecidas por serem adaptadas a
perturbacdes e as suas comunidades apresentam geralmente uma rapida recuperacao pés-

perturbacdo (Lavorel et al., 2008).

As plantas possuem uma vasta gama de respostas defensivas ao pastoreio (Soder et
al., 2007), por exemplo, o pastoreio seletivo em espécies dominantes, reduz o seu vigor e
presenca, favorecendo a disseminacdo de plantas menos competitivas e mais tolerantes
ao pastoreio (Sternberg et al., 2000). Para além disso, a vegetacdo compensa a producao
de biomassa ap0s o pastoreio, dependendo das espécies animais e vegetais e do estado
fenoldgico (Soder et al., 2007). A resisténcia e a tolerancia representam duas estratégias
gerais de defesa da planta. Como os recursos disponiveis para a defesa sdo limitados e a
resisténcia e a tolerancia provavelmente tém as mesmas fungdes para as plantas, hd um
trade-off entre essas duas estratégias (Leimu e Koricheva, 2006 citados por Van Uytvanck
etal., 2014).
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— 2.2.3 Influéncia da presséo de pastoreio

A importancia da pressdo do pastoreio € fundamental e varia com as carateristicas da
vegetacdo, e estratégias de pastoreio que diversificam as caracteristicas do habitat e,
consequentemente, oferecem uma ampla variedade de recursos (Rosa Garcia et al., 2013).
A capacidade dos herbivoros se moverem entre diferentes ecossistemas € especialmente
importante quando séo usados para proteger ou conservar paisagens naturais (Metera et
al., 2010).

Como os efeitos do pastoreio dependem de muitos fatores (OIff e Ritchie 1998; Hulme
et al. 2002; Harrisonet al. 2003 citados por Rosa Garcia et al., 2013), ndo h& uma Unica
pressdo de pastoreio que seja apropriada em todos os locais (Marrse Britton 2000 citado
por Rosa Garcia et al., 2013), ou no mesmo local em anos diferentes. Consequentemente,
0 regime de pastoreio ideal ird depender muito dos objetivos de gestdo (Wallis De Vries
et al. 1998 citados por Rosa Garcia et al., 2013).

A diversidade de plantas pode atingir niveis intermédios com densidades controladas
de herbivoros que promovem a persisténcia de espécies associadas ao pastoreio
(Milchunas, Sala & Lauenroth 1988 citados por Speed et al., 2013), promovendo a riqueza
do coberto vegetal. Para além disso, o pastoreio controlado aumenta a fertilidade de solos
muito pobres, o que contribui para proteger e melhorar a capacidade de retencdo de agua
do solo, 0 que é importante para a germinacdo de sementes e estabelecimento de plantas.

Com niveis moderados de pastoreio, a perturbacdo permite a moderacdo das
interacdes competitivas sem impulsionar as espécies para fora da sua tolerancia
fisioldgica e, assim, ajuda a maximizar a diversidade (Connell 1978; Sousa 1984, Petraitis
et al. 1989; Shea et al. 2004 citados por Papanikolaou et al., 2011).

O subpastoreio pode ser tdo prejudicial para a biodiversidade quanto o sobrepastoreio
(Metera et al., 2010). Sem qualquer tipo de perturbacéo a estrutura das comunidades sera
impulsionada pela competicéo interespecifica, onde poucas espécies competitivamente
superiores excluirdo a maioria das espécies, levando a uma comunidade pobre de
espécies. Baixos niveis de pressdo dos animais, permitem uma penetracdo mais leve da
pastagem e leva ao crescimento de espécies mais vulneraveis ao pastoreio (Augustine &
McNaughton 1998; Krahulec et al.2001 citados por Speed et al., 2013), o que leva a

menos estimulacdo e perda gradual de algumas espécies (Metera et al., 2010).
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Elevadas pressdes de animais diminuem a produtividade (Venter et al., 2019),
reduzindo a riqueza de espécies vegetais, eliminando as menos tolerantes ao pastoreio
(Soder et al., 2007) e aumentando os efeitos de compactacdo (Rosa Garcia et al., 2013).
Para além disso, elevadas pressbes de pastoreio e baixas capacidades seletivas
(principalmente herbivoros com bocas grandes) promoverdo palatabilidade associativa,
enquanto baixa pressdo de pastoreio e altas capacidades seletivas (principalmente
herbivoros com bocas pequenas ou pontiagudas) promoverao a competicdo entre espécies
(Van Uytvanck et al., 2014).

2.3 Heterogeneidade espaco-temporal da pastagem

Os animais selecionam as plantas de forma diferente. Isso € observado pelas
estratégias de deslocacdo na pastagem e pelas suas preferéncias alimentares por diferentes
espécies de plantas (Rook et al., 2004). A selecdo da dieta dos animais em pastoreio cria
e mantém a heterogeneidade estrutural das pastagens. (Adler et al., 2001). A criacdo e
manutencdo do mosaico de vegetacdo, dependem da relacdo entre o consumo dos
herbivoros, ou seja, do grau de seletividade dos animais e da taxa de crescimento da
pastagem (Shiyomi et al. 1983 citados por Cid & Brizuela, 1998). Por sua vez, a
heterogeneidade de habitats € um dos fatores que promove maiores niveis de
biodiversidade vegetal e animal através da existéncia de diferentes condi¢bes ambientais
(Rosa Garcia et al., 2013).

Os animais ajustam o pastoreio, isto €, ajustam a duracao e a sua localizacéo, a oferta
variavel da biomassa. Os niveis de pastoreio sdo influenciados pelo valor nutritivo,
digestibilidade (Venter et al., 2019) e pela composic¢éo botanica das plantas (Dumont et
al.,2000 citados por Meisser et al., 2014), o que influencia a sua palatabilidade e
disponibilidade, que por sua vez determinam o comportamento seletivo do animal,
criando padrbes de movimentagdo que definem o padréo de pastoreio (Cid & Brizuela,
1998). As proporgdes relativas de manchas com diferentes niveis de utilizagdo mudam de
acordo com a época do ano, sistema de pastoreio e densidade de carga (Cid & Brizuela,
1998).

Quando existe uma grande riqueza de diversas espécies de flora, os animais sdo mais
seletivos e tendem a escolher as plantas que atendem melhor as suas necessidades
nutricionais. Quando a diversidade é menor, 0s animais passam a selecionar menos
(Metera et al., 2010).
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O tamanho do animal também tem grandes efeitos na escolha da dieta, assim como a
sua capacidade digestiva e intestinal. O estado fisiol6gico do animal também afeta a sua
selecdo, por exemplo, animais com muita fome sdo menos seletivos (Rook e Tallowin,
2003).

Para além da vegetacdo, os movimentos de pastoreio dos herbivoros também sdo
influenciados por outras caracteristicas da paisagem, como declive ou distancia a 4gua
(Bailey et al., 1996 citados por Meisser et al., 2014).

2.4 Metodologias para monitorizar variacdo das comunidades vegetais

A vegetacao pode ser monitorizada com diferentes métodos e a diferentes escalas que
vao desde a detecdo remota, com imagens de satélite, até uma escala mais pequena como

as plantas individuais dentro de uma pastagem. (Peratoner & Potsch, 2019).

Como as pastagens, sobretudo as mediterranicas de sequeiro, podem ser muito
variaveis é essencial acompanhar e conhecer a composi¢do botanica para poder fazer o

acompanhamento da sua evolucgéo e poder intervir no maneio da pastagem.

A caracterizacdo da vegetacdo em termos da sua composicdo botanica é um dos
aspetos mais importantes. Mudangas na composicdo botanica ao longo do tempo
fornecem informacdes relevantes sobre a influéncia das condigdes climéticas e sobre o
efeito do tipo maneio na vegetacdo. A descricdo da composicao boténica de pastagens é
essencial e é, portanto, uma parte indispensavel da monitorizacdo quer com utilidades

cientificas, quer produtivas (Peratoner & Potsch, 2019).

— 2.4.1 ParAmetros gue existem para descrever a composicdo boténica das

pastagens

A caracterizagdo da composicdo botanica de uma pastagem pode ser realizada
através das amostragens que permitem determinar diversos parametros, tais como, a
densidade de plantas, o grau de cobertura, frequéncia e a propor¢do de rendimento
(Peratoner & Pdtsch, 2019).

Cada parametro descreve diferentes aspetos que, sob certas condi¢des, podem ser
correlacionados, mas ndo sdo equivalentes. A selecdo do parametro depende

principalmente do objetivo do estudo (Peratoner & Pdétsch, 2019).
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A densidade representa o nimero de individuos por unidade de area (Peratoner &
Potsch, 2019) e a proporcao de rendimento representa a proporcao relativa (% em peso)
da matéria seca acima do solo colhida de uma determinada espécie ou grupo de espécies
em relacdo a producao total de materia seca (Klapp, 1930; citado em Voigtlander e VVoss,
1979 citados por Peratoner & Po6tsch, 2019). Estes pardmetros sdo particularmente
adequados para estudos agrondémicos com foco especial na producdo de forragem e na
sua qualidade (Peratoner & Pdétsch, 2019).

Neste trabalho iremos incidir a nossa atencéo e referir principalmente os parametros
da cobertura e frequéncia para grupos funcionais e ndo para espécies. A cobertura é a
proporcdo da area coberta pela projecdo vertical das partes da planta acima do solo
(Peratoner & Potsch, 2019). Distingue-se entre cobertura basal e cobertura da area foliar,
sendo que a primeira considera apenas a base vegetal, enquanto a segunda considera todas
as partes aéreas da planta (Whalley e Hardy, 2000 citados por Peratoner & Potsch, 2019).
A frequéncia é a proporcao de casos em gque um determinado grupo de espécies ou uma
determinada espécie pode ser detetada num numero definido de pontos de observacdo
(Peratoner & Pdtsch, 2019).

Para estimar cada parametro existem varios métodos disponiveis, que diferem em
termos de precisdo, esforco e tempo envolvidos e ainda no equipamento utilizado
(Peratoner & Potsch, 2019). Seguidamente séo referidos de modo breve alguns métodos

mais usuais.

— 2.4.2 Métodos de campo para descrever a vegetacdo da pastagem

Um dos métodos frequentemente utilizado € a estimativa visual, cuja principal
vantagem € ndo necessitar de equipamento e gastar pouco tempo. As estimativas visuais
sdo principalmente adequadas para determinar a proporc¢éo de cobertura e a propor¢éo de

rendimento.

Uma determinacdo exata da proporcdo de rendimento tanto a nivel de espécie
quanto a nivel de grupo de espécies, também pode ser realizada pela separacdo manual
da amostra colhida, no entanto é um processo demorado. A separacdo manual em
pastagens é feita principalmente com subamostras definidas para os grupos de espécies
de gramineas, outras herbaceas e leguminosas para procurar as suas caracteristicas

funcionais e o seu impacto em parametros especificos, como proteina bruta ou fragdes de
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carbohidratos (Potsch e Resch, 2007; Weich selbaum, 2015; Gabauer, 2018 citados por
Peratoner & Potsch, 2019).

Outro método utiliza quadrados de madeira ou metal que definem uma &rea
precisa. No entanto, a decisdo se as plantas que estdo parcialmente fora do quadrado
devem ser incluidas na observacao ou ndo torna-se dificil e, normalmente, o critério que
auxilia na decisdo é o enraizamento dentro do quadrado (Peratoner & Potsch, 2019).
Resumidamente, este método é utilizado para registar se uma espécie esta presente (ou
ausente) numa determinada area definida por um quadrado colocada em localizacdes
aleatdrias. Através deste método é possivel obter algumas informacbes sobre a
distribuicdo dessa espécie (Cayley & Bird, 1996). O tamanho do quadrado é relevante
pois quanto menor o quadrado, maior é a proporcdo de plantas nas margens e maior é o
risco de decisdes erradas (Miller-Dombois e Ellenberg, 1974 citados por Peratoner &
Pétsch, 2019), por isso é apropriado subdividir-se 0 quadrado em areas menores
(tipicamente em 100 quadrantes). Os quadrados podem ser usadas para a estimativa de

cobertura, densidade de plantas ou frequéncia (Peratoner & Poétsch, 2019).

Existem também estruturas que usam pinos de arame para determinar as espécies
presentes a partir do numero de intersecdes (needlepoint) (Figura 2). Com este método, a
ocorréncia de uma espécie ndo € registada numa determinada area, mas num ponto
definido. Normalmente, os pinos de arame s&o descidos verticalmente atraves de orificios
espacados regularmente (canais de guia) numa estrutura. O ponto de contato entre o pino
e a vegetacdo identifica a espécie a ser registada (Peratoner & Pdétsch, 2019). O método
de intersecdo pontual pode ser usado para avaliar a cobertura superior se apenas o
primeiro contacto for registado, mas também para medi¢des de frequéncia, desde que
todos os contactos por ponto de observacdo sejam registados (Peratoner & Potsch, 2019).
O método de intersecdo pontual oferece melhor objetividade e precisdo para investigagdes
na dindmica da vegetacdo do que a estimativa visual (Stampfli, 1991; Vittoz e Guisan,
2007 citados por Peratoner & Potsch, 2019). No entanto, existe alguma desvantagem
devido ao grande esforgo de tempo e em caso de condigOes de vento e vegetagéo alta,

pode impedir ou impossibilitar as medicdes (Peratoner & Pétsch, 2019).
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Figura 2: Método de intersecdo pontual (needlepoint)

(Fonte: Peratoner & Pétsch, 2019)

O método das agulhas (Rod Point) de Little e Frensham, (1993) é outro método que
oferece uma alternativa simples e rapida ao needlepoint. Uma agulha estreita e afiada nas
extremidades € colocada horizontalmente ao acaso em varios pontos de uma pastagem.
As espécies da pastagem gue tocam ou que estdo mais proximas de cada extremidade da
agulha sdo registadas, e o nimero de leituras para cada espécie é proporcional ao nimero

total de registos para obter a composicéo boténica (Cayley & Bird, 1996).

— 2.4.3 Métodos digitais para descrever a vegetacdo da pastagem

Nos ultimos tempos tem sido mais frequente a utilizacdo de métodos baseados na
aquisicdo digital de dados. Estes métodos, incluindo sensores de proximidade e sensores
remotos, implicam a existéncia de equipamentos para capturar, processar e registar
informacdes relacionadas com a vegetacdo (Peratoner & Potsch, 2019). As suas principais
vantagens sdo a capacidade de recolher grande quantidade de dados em pouco tempo,
reduzindo assim o trabalho e tempo de execucdo (Wachendorf et al., 2018 citados por
Peratoner & Potsch, 2019).

A disponibilidade de acesso a imagens de satélite representa atualmente uma
abordagem tecnolodgica expedita e regular, com resolugéo espacial e temporal (Serrano et
al., 2020). A medicdo de diferentes bandas de radiacdo permite o calculo de varios
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indices, um dos mais frequentes 0 NDVI (Normalized Difference Vegetation Index),
correlacionado com os teores de clorofila e, portanto, com o vigor vegetativo das plantas
(Chai et al., 2015; Gebremedhin et al., 2019 citados por Serrano et al., 2020). Varios
autores tém utilizado este indice para monitorizar o desenvolvimento qualitativo das
culturas (Figura 3) (Cerasoli et al. 2018; Gebremedhin et al., 2019; McEntee et al., 2019
citados por Serrano et al., 2020). No entanto, para as pastagens tem sido usado mas com
menos sucesso, para além disso exige deslocagdes frequentes ao campo para captar a

evolucdo do estado vegetativo (Cerasoli et al., 2018 citados por Serrano et al., 2020).
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Figura 3: Exemplo de mapas dos indices de vegetacao (NDVI)

(Fonte: Serrano et al., 2016)

A vegetacdo e a sua dinamica de crescimento também podem ser descritas a nivel de
comunidade por meio de varios indices derivados de medicdes espectrométricas de
campo (Figura 4) e parcialmente relacionados com caracteristicas de vegetacdo (ou seja,
mapeamento de vegetacdo e riqueza de espécies) a nivel de comunidade (Goven der et
al., 2007; Psomas et al., 2011; Hollberg e Schellberg, 2017 citados por Peratoner &
Potsch, 2019). A espectroscopia no infravermelho proximo (NIRS) tem sido utilizada
como método ndo destrutivo que permite obter informagfes qualitativas e quantitativas
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dos constituintes da biomassa atraves da interacdo das ondas eletromagnéticas do
infravermelho préximo com a amostra (Muniz et al., 2012). No entanto, em comparagao
com o0s métodos manuais e visuais, a espectrometria requer equipamentos caros e

conhecimento avancado em processamento de dados (Peratoner & Potsch, 2019).

Figura 4: MedicGes espectrométricas de campo

(Fonte: Pereira, s.d.)

Um sistema de imagem hiperespectral € outro método que pode recolher
informacdes espectrais mais detalhadas do que a convencional imagem multiespectral
que usa frequéncias de banda padréao (Figura 5). A imagem multiespectral recolhe sinais
espectrais em algumas bandas, cada uma abrangendo uma ampla faixa espectral. Pelo
contrario, a imagem hiperespectral deteta sinais espectrais numa série de canais continuos
com uma largura de banda espectral estreita, portanto, pode detetar caracteristicas
espectrais que de outra forma poderiam ser comprometidas. Devido ao grande volume de
dados e analise de informacdes complexas ainda é dificil o processamento e analise de

imagens hiperespectrais (Lu et al., 2020).
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Figura 5: Comparacéo de bandas multiespectrais e hiperespectrais

(Fonte: http://www.mra.pt/industria/actualidade/qual-a-diferenca-entre-uma-imagem-
multiespectral-e-uma-hiperespectral/)

Outro método é a utilizacdo de uma cdmara digital para tirar fotos verticais da
pastagem e realizar contagens de componentes botanicos identificaveis nas fotografias
(Figura 6). Essas contagens de pontos fornecem uma medida direta da cobertura da
superficie da pastagem. O sistema de contagem de pontos nas fotos é uma alternativa
relativamente facil, precisa e econdémica. Sao utilizadas camaras digitais prontamente
disponiveis e software de computador convencional. Os dados de contagem de pontos nas
fotos sdo uma medida direta da cobertura da superficie da pastagem da componente
boténica (Rayburn, 2014).
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Figura 6: Fotografia digital importada para o Microsoft PowerPoint
com uma grelha de contagem de pontos sobreposta a foto

(Fonte: Rayburn, 2014)

No nosso trabalho recorremos a esta Gltima técnica, para testar se a partir de
fotografias é possivel detetar variagcGes sazonais da cobertura dos grupos funcionais da

vegetacdo da pastagem em estudo.
Os grupos funcionais utilizados foram: leguminosas, gramineas e outras herbaceas.

As leguminosas pertencem a familia Fabaceae, sdo plantas dicotileddéneas com raiz
pivotante e folhas compostas. Fixam elevadas quantidades de azoto atmosférico
assumindo uma importancia consideravel, ja que a fixacdo simbiética de azoto substitui
com grande vantagem as quantidades de adubos azotados que, de outro modo, teriam de
ser aplicados para alcancar idénticos niveis de producdo, com os inerentes aumentos nos
custos de producdo e o impacto ambiental negativo. Sob o ponto de vista qualitativo, as
leguminosas aportam igualmente uma notavel melhoria na qualidade do alimento da
pastagem, devido aos seus elevados niveis de proteina e a maior capacidade de ingestdo

pelos animais (Barros, 2012).

As gramineas pertencem a familia Poaceae, sdo plantas monocotiledéneas com raiz
fasciculada e folhas simples e com nervuras paralelinérveas. A importante contribuicéo
dos cereais para a alimentacdo animal nos sistemas agropecuarios com caracteristicas

mediterranicas resulta da sua maior resisténcia as baixas temperaturas e a seca
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comparativamente as leguminosas. O cultivo de cereais para aproveitamento em verde
através de cortes maltiplos ou em pastoreio direto é uma forma tradicional da sua
utilizacdo como alternativa forrageira devido a grande capacidade de adaptacéo edafo-
climatica, com a sua facilidade de instalacdo e estabelecimento, com uma relativamente
boa producdo e a facilidade de aproveitamento, constituem um recurso de grande interesse
estratégico na programacao alimentar nos periodos de escassez, nomeadamente durante
o0 inverno. Quando os cereais semeados em estreme (monocultura) se destinam a ser
explorados em cortes multiplos efetuados em pleno periodo vegetativo, o0s seus valores

de digestibilidade s&o mais elevados (Freixial & Barros, 2012).

As outras herbaceas sdo plantas com um ciclo de vida mais curto, com caules
flexiveis, podendo apresentar folhas e flores. E importante uma pastagem biodiversa ser
constituida por espécies e cultivares com composicdes quimicas diferentes, oferecendo
assim, um alimento mais completo e equilibrado em energia e proteina, mais rico em
vitaminas e sais minerais, bem como noutros elementos interessantes, tais como taninos
condensados, que abundam em algumas espécies e que atuam como anti timpanicos, anti-
helminticos, antidiarreicos ¢ ainda como geradores de “proteina de by-pass”, tornando

assim mais eficaz a utilizacdo da erva pelos animais em pastoreio (Barros, 2012).
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3. Materiais e métodos

3.1 Local de ensaio

O ensaio realizou-se na Herdade da Mitra, um dos pélos da Universidade de
Evora. A Herdade da Mitra localiza-se junto & aldeia de Valverde, a doze quilémetros de

Evora e tem cerca de duzentos e noventa hectares (ha).

A superficie agricola utilizada é maioritariamente ocupada por montado de sobro
e azinho, matos e pastagem, incluindo também parcelas de olival, pinhal e vinha, para
além da horta e do pomar. Aos habitats associados a estas areas junta-se a zona
circundante a ribeira de Valverde, que reine uma consideravel riqueza ao nivel da fauna

e flora (http://www.mitra-nature.uevora.pt/).

O clima é do tipo Mediterranico, que se carateriza por verdes longos, quentes e
Secos e por invernos amenos e chuvosos. Durante o periodo experimental (de margo a

maio) a temperatura média foi de 14,6°C e a média da precipitacdo total foi de 49,17 mm.

A recolha de dados foi feita numa pastagem dividida em quatro parcelas:
Bovinos3, Pedreira, Pedra da Pinha e Pogo do Medronheiro, com as dimensdes de 16, 18,
24,5 e 44ha respetivamente, perfazendo um total de 102,5 ha (Figura 7).

Pedra da Pinha

Pogodo Medronheiro
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Figura 7: Mapa das parcelas da pastagem em estudo

(Fonte: Autora, programa Google Earth)
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3.2 Caraterizacdo da pastagem

A pastagem em regime de sequeiro, estava ocupada por bovinos Alentejanos e
Mertolengos (Figura 8) e caracterizava-se pelo seu coberto vegetal natural e espontaneo,
tipico do clima Mediterraneo. A vegetacdo do clima mediterraneo também chamada de
floresta mediterranea é adaptada a longos periodos de seca e € composta por arvores de
pequeno e médio porte com troncos largos (ex: sobreiro) espacgadas entre si, € por espécies

arbustivas, nomeadamente aromaticas como o alecrim ou o rosmaninho.

Os solos predominantes s&o Cambissolos, que s&o solos incipientes em que as
caracteristicas da rocha-mde estdo muito marcadas e tém em geral menos fertilidade do

que os Luvissolos (Simdes et al., 2016).

Desde 2017, foram feitas adubacGes de fdésforo e correcdes do Potencial
Hidrogenionico (pH) do solo, através de aplicagdes diferenciadas de calcario dolomitico
nas parcelas Pedra da Pinha e Pedreira.

3.3 Gestdo do pastoreio

A utilizagdo das parcelas foi sendo alterada, variando o numero de animais e 0
periodo de ocupacdo das parcelas de acordo com a gestdo que era efetuada pela Herdade
da Mitra, ndo tendo nos tido interferéncia na gestéo do efetivo, que era composto por uma

vacada da raca Alentejana (21 animais) e outra vacada da ragca Mertolenga (37 animais).

Tabela 1: Gestao do pastoreio das duas vacadas

Dezembro de 2021 De 14 de Janeiro a 8 De 8 de Marcoa 25 | A partir de 25 de
de Margo de 2022 de Abril de 2022 Abril de 2022
Parcelas ocupadas
Poco do Parcela ocupada pela pelas vacadas Parcela

Medronheiro

vacada Alentejana

Parcela desocupada

Mertolenga e
Alentejana

desocupada

Pedreira

Pedra da Pinha

Bovinos 3

Parcela ocupada pela
vacada Mertolenga

Parcelas ocupadas
pelas vacadas
Mertolenga e

Alentejana

Parcelas desocupadas

Parcela
desocupada

Parcelas ocupadas
pelas vacadas
Mertolenga e

Alentejana
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No dia 14 de janeiro de 2022 os touros foram retirados e as duas vacadas foram
juntas e passaram a ocupar as parcelas Bovinos 3, Pedra da Pinha e Pedreira, podendo
circular entre elas. No dia 8 de marco de 2022 foi feito o desmame e as duas vacadas
passaram a ocupar o Poco do Medronheiro, deixando desocupadas as restantes parcelas
(Tabela 1).

Figura 8: a) Bovinos Alentejanos; b) Bovinos Mertolengos

(Fonte: Autora)

3.4 Amostragem da pastagem

— 3.4.1 Grelha para recolha de imagens da pastagem

Para amostrar a pastagem de uma forma sistematica usamos uma grelha regular,
com orientacdo norte-sul, com uma quadricula de 1 ha. Utilizdmos o ArcGIS Desktop
versdo 10.7.1 para estabelecer essa grelha virtual regular, com a mesma orientacéo para
todas as parcelas. No Google Earth cada quadricula foi numerada, conforme a Figura 9,

e o centroide (ponto médio de cada quadricula) continha as respetivas coordenadas.

37



Legenda

@ Anta Grande do Zambujeiro

(7 Cerca_1_Baovinos 3

(7 Cerca_2_Pedra da Pinha

O Cerca_3_Poco do Medronheiro
7 Cerca_4_Pedreira

9 w1 [ & w
56 B7 B ?g g@! E@J Bl
% e 48 %1 ug ue

o gl |3 |«
€ 198|3

68

w8 ®o
/.. | B4 ©8
B we| w0 wi| we|
9B B7 158\ $36)

g

27 2@1 28
8 mgl 20 sz 22 28 24 25 25

" Laii 6 19 2,18 4| 6 17| 8

[ 1o b gl X ".@ 7

CM1079) W B Ry - Ol M ER R
Figura 9: Mapa das parcelas utilizadas com os respetivos centroides numerados

(Fonte: Autora, programa Google Earth)

Sempre que a quadricula ocupava mais do que uma parcela, usavamos a
localizag&o do centroide para definir a que parcela associavamos essa quadricula. Como
¢ 0 caso da quadricula 74 que ocupa 3 parcelas (Pedreira, Pedra da Pinha e Bovinos 3),
no entanto o centroide est4 localizado na Pedra da Pinha e por isso a quadricula foi

considerada dessa parcela.

Ja no terreno, verificou-se que houve uma alteracdo na cerca e as quadriculas

numero 1, 4 e 5 estavam fora da area da parcela.

— 3.4.2 Estabelecimento de percursos de amostragem

Para a realizacdo das amostragens foram otimizados 2 percursos, um para cada
dia de amostragem, de forma a orientar a localizag&o dos centroides, nos quais se tiravam
fotografias que serviam para amostrar a cobertura dos grupos funcionais da vegetagéo da

pastagem.
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Os percursos foram criados (Figura 10) no Google Earth e guardados numa file
com extensdo kmz que depois era lida com a aplicagdo chamada GPX Viewer (verséo
1.40.4, Vectura Games, Tallinn, Estdénia), que € um sistema GPS (georreferenciando
localizagcBes no mapa) e que nos permitiu encontrar o centroide de cada quadricula para
tirar as fotografias. A aplicagdo permitia ter uma aproximagao das coordenadas com um
erro de cerca de 1 metro (definido por nds na aplicacdo) e emitia um sinal sonoro quando

estavamos no local correto.

Legenda

@ Anta Grande do Zambujeiro

9 Miliario da Mitra

&% Trilho1 (Pedreira, Pedra da Pinha, Bovinos3)
&» Trilho2 (Pogo do Medronheiro)

700m

Figura 10: Mapa de percursos feitos em 2 dias diferentes

(Fonte: Autora, programa Google Earth)

— 3.4.3 Calendéario de amostragens

O calendario de amostragem foi de 15 em 15 dias nas seguintes datas: 27 de
marco, 10 de abril, 24 de abril, 8 de maio e 22 de maio. A obten¢édo de imagens foi feita
de manha. Devido as condi¢Bes meteoroldgicas e como cada percurso demorava cerca de
3 horas, para manter as condic¢des de luz e para poder cobrir a totalidade das quadriculas,

usamos 2 dias consecutivos.

— 3.4.4 Recolha de imagens

Na recolha das imagens foram utilizados 2 softwares, 0 GPX Viewer e o Foto GPS.

Este ultimo desenvolvido de propdsito para este trabalho.
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Os percursos estabelecidos ndo respeitavam a ordem numeérica dos pontos, por isso,
foi desenvolvida uma aplicagcdo especialmente para este trabalho chamada Foto GPS
(Jorge Carloto, protdtipo), para auxiliar na organizacdo das fotografias tiradas. Era
inserida a data da obtencdo de imagens, o ponto de inicio e o ponto do fim do percurso.
Ap0Os esse processo, o intervalo de pontos a serem fotografados aparecia na aplicacdo e
quando era tirada a fotografia, a aplicagdo fazia corresponder o nimero do ponto a essa
mesma fotografia e indicava que o ponto ja tinha sido fotografado e quais estavam em
falta (Figura 11).

Nv Nv
Percurso SAIR Percurso

EmFata || AL [ EmFalta

Feito: Em Falta:
... ** 005 ** 009 ** 004 ...001 002 003 x x 006 007 008 x 010

ek

Pos.: 004

Figura 11: Ecra da aplicacdo Foto GPS

(Fonte: Autora, programa Foto GPS)

Para além dos softwares, foram utilizados dois equipamentos, um telemoével e uma
maquina fotogréafica.

Em cada hectare era colocada um quadrado com 0,25m? (0,5 m x 0,5 m). Por cada

ponto da pastagem eram obtidas quatro fotografias, duas tiradas com o telemével e duas
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tiradas com a maquina fotogréafica. As fotografias eram tiradas na perpendicular do solo,
primeiro com o telemovel e depois com a maquina fotografica, sempre a mesma distancia

do solo (cerca de 1,15 metros).

O telemovel utilizado foi um Samsung Galaxy A71 que é constituido por quatro
camaras: uma principal de 64MP, uma ultra grande angular de 123° de 12MP, uma

camara macro de 5SMP e uma cadmara de profundidade de 5MP (Figura 12).

Depth camera
5MP (F2.2)

Main camera
64MP (F1.8)

Ultra wide camera
12MP (F2.2)

Macro camera
5MP (F2.4)

Figura 12: Aspeto da camara do telemdvel Samsung A71

(Fonte: https://www.samsung.com/pt/business/smartphones/galaxy-a/galaxy-a71-a715-sm-
a715fzbutph/)

O angulo de visao de 123 graus é semelhante a visdo humana, o que significa que a
foto sera mais completa quando se captura uma imagem de uma paisagem. A camara
macro integrada de 5SMP (40 mm) da Quad Cam capta com clareza e qualidade, e ajuda a
destacar todos os detalhes das fotografias em primeiro plano. E por fim, a camara de
profundidade de 5MP permite ajustar a profundidade de campo antes e depois de acertar

a foto.

A méquina fotografica era uma Fujifilm Finepix HS 30 EXR (Figura 13), constituida
por 16 milhGes de pixels reais e uma lente Fujinon 30 x e abertura F2,8-F111 (grande
angular)/F5,6-F11 (telefoto) em aumento de ¥2 EV, podendo ser ajustado manualmente

ou automaticamente.
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Figura 13: Maquina fotogréfica Fujifilm Finepix HS 30 EXR

(Fonte: https://www.cameraversuscamera.com.br/cameras/fhs30/ck_fhs30.htm)

3.5 Anélise das imagens

Todas as fotografias foram submetidas a um pré-tratamento, executado com um
editor de imagem (Windows 10, Microsoft Photo Editor). As fotografias foram cortadas
pelos limites do quadrado para que todas tivessem o mesmo tamanho. Na Figura 14 ¢
observado um exemplo de um conjunto de fotografias de um ponto na pastagem ao longo

do periodo experimental.
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(Fonte: Autora)
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Foi feita uma pré-andlise para ver se havia diferenca na qualidade da fotografia
obtida com telemdvel e com a méquina fotogréfica que dificultasse a identificagdo dos
grupos funcionais. Como nao foram encontradas diferencas, as Unicas fotografias

analisadas foram as do telemovel.

Para a analise do coberto vegetal foi utilizado o programa SamplePoint (versédo
1.60, Robert Berryman, Wyoming, USA; https://www.samplepoint.org/) (Figura 15) que
permite identificar e classificar os grupos funcionais e algumas espécies de plantas
visiveis em cada fotografia. O programa é flexivel, o que possibilitou adapta-lo as nossas
circunstancias, criando uma lista de botdes de identificacdo, que podia ser atualizada e
alterada sempre que fosse conveniente. Por exemplo, na primeira obtencdo de imagens
(27 de margo) as gramineas eram dificeis de identificar, mas na ultima ja podiam ser
distinguidas em espécies devido aos 6rgdos florais das plantas. Por isso na primeira
obtencdo de imagens tinhamos botdes para os grupos funcionais e na dltima ja era

possivel ter botbes para classificar as espécies mais frequentes.

Options Help NOTE: Rotate Image First, then adjust image parameters!

| © DataBase & Curimage | [EITESEFOTOSSamplePointi1® colheitai1i3 jpg e [ _——m—-—
) - D AL D R \ =

T B 7 P XA A

Figura 15: Aspeto do Sample Point - programa utilizado para analisar as fotografias

(Fonte: Autora, programa Sample Point)
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O Sample Point sobrep6e a imagem uma grelha virtual de 100 pontos e assinala
0s pontos de intersecdo com cruzes. As cruzes permitem selecionar e classificar
visualmente, usando os botbes predefinidos anteriormente. O mesmo software gera um
output que € uma listagem em folha Excel com os resultados da cobertura vegetal em

percentagem.

Mesmo quando as espécies foram identificadas, os resultados foram agrupados

em grupos funcionais de gramineas, leguminosas e outras herbaceas.

3.6 Mapeamento da cobertura vegetal

Os resultados percentuais dos varios grupos funcionais foram utilizados para
produzir mapas de forma a observar a heterogeneidade sazonal da pastagem, usando a
plataforma cruzada gratuita, de codigo aberto Qgis (versdo 3.20.1 (Odense),
https://qgis.org/en/site/). Foram utilizadas trés classes equidistantes na anélise de cada

grupo funcional.

3.7 Anélise estatistica

O delineamento experimental utilizado foi um fatorial que utilizou quatro parcelas
e cinco datas de obtencdo de imagens, através do programa estatistico Analysis ToolPack
do Excel (Windows 10). Os fatores foram comparados utilizando analise de variancia
(ANOVA) multifatorial. Para cada parcela de pastagem os pontos da grelha foram
comparados utilizando como repeti¢cbes para cada ponto as 5 datas de obtencdo de
imagens. Sempre que se comparou 0s pontos da grelha, dentro de cada parcela, foram
feitas analises de variancia uni fatorais. As médias foram comparadas utilizando o teste

Tuckey. O grau de significancia utilizado foi de P < 0,05.
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4. Resultados e discussao

4.1 VariacOes sazonais da pastagem por grupo funcional

Os principais resultados da variacdo sazonal dos varios grupos funcionais

(gramineas, leguminosas e outras herbaceas) sdo apresentados na Figura 16.

100
90
80
70 [
60
50 [

40

30
20

o
gramineas [INNEG—
gramineas [INEENEEGE——-o
gramineas [INNEGGEGE——
—_
——
_

" i i il I
(%) wv (%] (%] (%) wv (%] (%] (%] %) w (%)
2| 8 g1 8 s 8| §| 8| 8| 8| ¢8| ¢§
o Q o o o Q = o o [ o Q
£ = £ 8 £ & £ £ & € £ =
€ S € 5 IS 5 < = 5 S € S
=) > =) — > o =1
) = 1) < =) < 0 Yy < o0 %0 <
(] %] () (%} () %] Q (%) (9] %]
- © - © - © - © - ©
o e o e o
=) = =) = =)
=} 35 =} >S5 =}
o (@] o (@] o
27 de Margo 10 de Abril 25 de Abril 9 de Maio 22 de Maio

Figura 16: Percentagem de gramineas, leguminosas e outras herbaceas ao longo das 5 datas
de obtenc¢do de imagem (média + desvio padrao)

No conjunto total dos dados, os grupos funcionais das gramineas e das outras
herbaceas foi cerca de 10 vezes superior ao das leguminosas, sendo respetivamente de
46,83% para as gramineas, 45,56% para as outras herbaceas e 4,26% para as leguminosas.
Uma possivel explicacdo para esta acentuada diferenca pode ter haver com a metodologia

utilizada, que apenas permite visualizar a superficie da pastagem.

A medicgdo da cobertura do solo é uma técnica usada no maneio de pastagens e

esté a ser cada vez mais usada para monitorizar a sua producéo e a sustentabilidade.

Embora haja estudos que indicam que as estimativas visuais, que a analise de
imagens digitais e que os métodos de intersecdo pontual ndo tiveram resultados a cerca
da cobertura vegetal diferentes entre si, estes metodos diferem em relacdo ao tempo,

complexidade, equipamentos utilizados e processamento de dados.
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A técnica de estimativa visual, fornece estimativas de cobertura de forma rapida
e barata, mas com um erro potencial, existem ainda outros métodos que s&o mais lentos,
que exigem um processamento laboratorial consideravel e é necessario equipamento
especializado para identificar a cobertura do solo, tornando o método exaustivo e caro
depois de fotografar. A metodologia usada neste estudo, mesmo exigindo algum
processamento das fotografias, é considerada das mais répidas, no entanto a analise de
imagem digital pode superestimar a cobertura do solo em alguns pontos com baixa

cobertura (Murphy & Lodge, 2002).
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Figura 17: Cobertura vegetal por grupos funcionais da pastagem: a) gramineas; b)
leguminosas; c¢) outras herbaceas. A tracejado apresentam-se as retas de tendéncia. O eixo das
leguminosas é expresso para um valor maximo de 20%.

Analisando as linhas de tendéncia da Figura 17 verificou-se que as gramineas
aumentaram de marco para maio, atingindo um valor maximo de 56,18% na Ultima data
de obtencdo de imagens, embora tenha havido uma ligeira descida para 37,71% no dia 10

de abril.

As leguminosas atingiram o valor maximo de 6,44% na segunda recolha de
imagens e a partir dai, tiveram tendéncia decrescente. Este aumento de leguminosas no
dia 10 de abril, pode significar um aumento da area foliar das mesmas, que acabou por se
sobrepor ao crescimento das gramineas, 0 que podera explicar a descida desse grupo na

mesma data de obtencgéo de imagens (10-11 de abril).

O grupo das outras herbaceas apesentou uma tendéncia de crescimento semelhante a

das leguminosas, com um modelo menos ajustado (R?=0,44), atingindo um valor maximo
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de 56,35% em abril, mantendo valores semelhantes ao longo de todas as datas de obtengéo
de imagens. Apesar de ndo terem sido apresentadas as espécies mais frequentes deste
grupo funcional, nds verificAmos que as espécies presentes variavam ao longo das épocas

de recolha de imagens.

A maior quantidade de gramineas e de outras herbaceas pode estar relacionada
com a morfologia do seu crescimento e com um porte mais ereto, enquanto as
leguminosas tém um crescimento prostrado, o que faz com que na analise das fotografias

as gramineas e as outras herbaceas possam ter encoberto as leguminosas.

4.2 Variacdo sazonal dos grupos funcionais das varias parcelas da pastagem

A utilizacdo das parcelas pelas vacadas foi muito variavel ao longo do ensaio, e
consequentemente a densidade animal também. Esta forma de gestdo tem haver com o
maneio reprodutivo, encontrando-se as vacadas separadas com o touro durante a altura da
cobrigéo e voltando a serem juntas em marco. O encabecamento pode variar entre 0,49 e
1,36 entre as parcelas, no entanto na parcela do Pogco do Medronheiro os encabecamentos
foram sempre mais altos (em 2017 foi 0,84 e em 2021 foi 1,36) (Duarte, 2022).

Uma vez que pastagem é delimitada por cercas, cada parcela ¢ uma unidade funcional
e, por isso, fomos analisar a cobertura dos grupos funcionais de cada parcela

individualmente.

Nas Figuras 18, 19, 20 e 21 ¢ apresentada a evolugdo ao longo do tempo, por

parcela, dos varios grupos funcionais.

— 4.2.1 Cobertura dos grupos funcionais do Poco do Medronheiro

Em média nesta parcela as gramineas representam 51,77%, as leguminosas 2,03% e
as outras herbaceas 42,06%. A analise estatistica € apresentada na Tabela 2. Verificou-se
que para além das diferencas altamente significativas entre os grupos funcionais (P <
0,001) a interacdo entre eles e a data de obtengédo de imagens foi também significativa (P
<0,01).
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Tabela 2: Analise de variéncia da cobertura dos grupos funcionais da vegetacdo do Pogo do
Medronheiro (ANOVA)

Fonte de variagdo sQ gl MQ F valor P Sig.
Data de obtencado de
imagens 456.0947 4 114.0237 0.350533 0.843694 ns
Grupo funcional 2641494 2 132074.7 406.0256 2.3E-109 *kk
Interagdes 6759.295 8 8449118 2.597438  0.00857 *ok
Dentro 180534.1 555 325.2866
Total 451898.8 569

— 2 _ = 2
% y=1.4586x- 7.9835x +59.679 o, y =-0.1729x2 + 0.8008x + 1.5316 . v = 187032 + 12.419% + 25.374
R? = 0.5062 R? = 0.2187 % R2= 0.551
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Figura 18: Cobertura vegetal por grupos funcionais do Pogo do Medronheiro: a) gramineas; b)
leguminosas; c) outras herbaceas. A tracejado apresentam-se as retas de tendéncia. O eixo das
leguminosas é expresso para um valor maximo de 20%.

A parcela Pogo do Medronheiro é o local onde existem mais gramineas (este grupo
nunca baixou dos 40%), menos leguminosas e menos outras herbaceas. No Poco do
Medronheiro, seguindo a tendéncia central, notou-se um aumento significativo das
leguminosas em abril, atingindo o maximo de 3,71%. Em relagdo as outras herbaceas,
nesta parcela € onde existem menos e ndo alcangaram os 50% e apenas na segunda recolha

de imagens, dia 10 de abril, foram superiores as gramineas como se verifica na Figura 18.

— 4.2.2 Cobertura dos grupos funcionais da vegetacio da Pedra da Pinha

Em média nesta parcela as gramineas representam 44,32%, as leguminosas 6,71% e
as outras herbaceas 46,66%. A analise estatistica € apresentada na Tabela 3. Verificou-se
que para além das diferengas altamente significativas entre os grupos funcionais (P <
0,001), a interagdo entre eles e a data de obtencdo de imagens foi também muito

significativa (P <0,001).
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Tabela 3: Andlise de variancia da cobertura dos grupos funcionais da vegetacédo da Pedra da
Pinha (ANOVA)

Fonte de variagdo sQ gl mQ F valor P Sig.
Data de obtencdo de
imagens 1044.146 4 261.0365 1.007665 0.403692 ns
Grupo funcional 105537.3 2 52768.67 203.7001 1.31E-56 *Ax
Interacdes 38722.69 8 4840.337 18.68489 1.03E-22 Hkk
Dentro 77715.24 300 259.0508
Total 2230194 314

% y =0.0238x% + 9.281x + 16.219 y=-1.398x% + 6.9735x + 1.1714 9 y =-0.4524%2 - 4.4333x + 64.933
¢ R? = 0.8701 R? = 0.5988 ° R? = 0.6471
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Figura 19: Cobertura vegetal por grupos funcionais da Pedra da Pinha: a) gramineas; b)
leguminosas; c) outras herbaceas. A tracejado apresentam-se as retas de tendéncia. O eixo das
leguminosas é expresso para um valor maximo de 20%.

Na Pedra da Pinha as gramineas tiveram uma tendéncia crescente (Figura 19),
aumentando consideravelmente a partir do dia 25 de abril e atingindo o seu valor maximo
na ultima recolha de imagens de 52,05%. As leguminosas e as outras herbaceas tiveram
uma tendéncia decrescente. Ambas tiveram um aumento significativo na segunda recolha
de imagens, atingindo os seus valores maximos de 13,14% e 65,90% respetivamente.
Salienta-se que a parcela da Pedra da Pinha foi o local onde apareceram mais leguminosas
0 que, eventualmente coincide com o local onde foi aplicado calcario dolomitico. Estes
resultados sdo semelhantes a outros estudos onde se verificou que a aplicacao de calcario

dolomitico aumentava a quantidade de biomassa e o aparecimento de leguminosas

(Moreira et al., 1994).
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A alta acidez em muitos solos é uma limitagdo importante para a variedade de
espécies que podem ser cultivadas. A longo prazo, o uso de calcario pode remover
restricbes ao uso de espécies produtivas (Scott et al., 2000). A acidez do solo é um
processo lento e gradual que melhora a relagdo Mg/Mn (Serrano et al., 2020), aumenta o
pH do solo, diminui a disponibilidade de aluminio (Al) e aumenta a disponibilidade de
calcio (Ca) (Pires et al., 1992) para as plantas, tendo um impacto positivo na

produtividade e qualidade das pastagens (Serrano et al., 2020).

— 4.2.3 Cobertura dos grupos funcionais da vegetacio da Pedreira

Em média nesta parcela as gramineas representam 45,89%, as leguminosas 6,41% e
as outras herbaceas 45,68%. A analise estatistica € apresentada na Tabela 4. Verificou-se
que para além das diferencas altamente significativas entre os grupos funcionais, a
interacdo entre eles e a data de obtencdo de imagens foi também altamente significativa
(P <0,001).

Tabela 4: Andlise de variancia da cobertura dos grupos funcionais da vegetacdo da Pedreira

(ANOVA)
Fonte de variag¢Go SQ gl mMQ F valor P Sig.
Data de obtengdo
de imagens 479.6917 4 119.9229 0.326149 0.860256 ns
Grupo funcional 82663.06 2 41331.53 112.4076 1.43E-34 *Ex
InteragOes 13864.23 8 1733.029 4.713246 2.34E-05 *kx
Dentro 82731 225 367.6933
Total 179738 239
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Figura 20: Cobertura vegetal por grupos funcionais da Pedreira: a) gramineas; b)
leguminosas; c¢) outras herbaceas. A tracejado apresentam-se as retas de tendéncia. O eixo das
leguminosas é expresso para um valor maximo de 20%.

De modo geral, o que ocorreu na parcela da Pedreira, foi 0 mesmo que ocorreu na
Pedra da Pinha, ou seja, as gramineas tiveram uma tendéncia crescente, chegando a

ultrapassar os 50% enquanto as leguminosas e as outras herbaceas tiveram uma tendéncia

decrescente (Figura 20).

Os valores méximos das leguminosas e das outras herbaceas foram de 11,44% e

60,50%, respetivamente.

— 4.2.4 Cobertura dos grupos funcionais da vegetacdo da Bovinos 3

Em média nesta parcela as gramineas representam 40,04%, as leguminosas 3,43% e
as outras herbaceas 52,68%. A analise estatistica € apresentada na Tabela 5. Verificou-se
que houve diferengas altamente significativas entre os grupos funcionais (P < 0,001), no

entanto a interacdo entre eles e a data de obtencdo de imagens néo foi significativa (P >

0,05).

Tabela 5: Andlise de variancia da cobertura dos grupos funcionais da vegetacao da Bovinos 3

(ANOVA)
Fonte de variagdo sQ gl mMQ F valor P Sig.
Data de obtencao
de imagens 177.4844 4 4437111 0.159446 0.958535 ns
Grupo funcional 98154.92 2 49077.46 176.3584 1.13E-45 ok k
Interacdes 1470.729 8 183.8411 0.660628 0.72577 ns
Dentro 58439.33 210 278.2825
Total 158242.5 224
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Figura 21: Cobertura vegetal por grupos funcionais da Bovinos 3: a) gramineas; b)
leguminosas; c¢) outras herbaceas. A tracejado apresentam-se as retas de tendéncia. O eixo das
leguminosas é expresso para um valor maximo de 20%.

Nesta parcela o grupo funcional das gramineas foi aumentando ao longo da
recolha de imagens, no entanto foi a parcela com menor percentagem deste grupo
funcional, nunca atingindo os 50% como se observa pelo grafico da Figura 21. As
leguminosas decresceram ao longo do tempo, atingindo o seu valor maximo logo na
primeira recolha de imagens de 5,07%. A percentagem das outras herbaceas foi muito
semelhante entre as recolhas de imagens e estiveram sempre acima dos 50%. Este grupo

representa mais de metade da parcela Bovinos 3 e nesta parcela é onde existe em maior

quantidade.

A Pedra da Pinha e a Pedreira foram os locais com mais leguminosas, podendo estar

relacionado com as aplicacbes diferenciadas de calcario dolomitico feitas nas duas

parcelas.

Os valores tdo baixos que se registaram para as leguminosas em todas as parcelas,
podem estar relacionados com o seu crescimento prostrado (crescimento na horizontal),
ou seja, este grupo de plantas podia existir em maior quantidade, mas devido a esta
carateristica pode ter ficado coberto pelo crescimento das gramineas e outras herbaceas
que tém um crescimento na vertical. Outra explicacdo para os valores baixos das
leguminosas é que, por terem a fibra disponivel nos comedouros, os animais podem té-

las ingerido para satisfazerem as suas necessidades em proteina e por isso haver menos.
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A diferenca de resultados que ocorre no dia 10 de abril pode estar relacionada também
com as condi¢des meteoroldgicas, com a evolugdo sazonal ou com o erro da aplicagao
GPS, ou seja, o local onde foi tirada a fotografia foi ligeiramente diferente do normal das

outras recolhas de imagens.

Quando comparamos as varias parcelas da pastagem, vimos que o Poco do
Medronheiro é a que tem menos percentagem de leguminosas, 0 que podera estar
relacionado com o maior encabecamento, e a Pedra da Pinha é a que tem maior

percentagem.

As leguminosas fornecem importantes servigcos ecoldgicos de fixacdo de azoto,
através dos nddulos radiculares, para as plantas em crescimento e para melhorar a
qualidade da forragem para nutricdo animal, reduzindo o custo de fertilizantes e
melhorando o desempenho animal. As gramineas sdo mais competitivas quando o teor de
azoto no solo esta elevado, pelo contrério as leguminosas sdo mais competitivas quando

h& uma reducéo de azoto no solo (Rayburn & Green, 2014).

4.3 Heterogeneidade sazonal da pastagem

Para além das parcelas terem tido perfis de cobertura de grupos funcionais da
pastagem diferentes, esta metodologia baseada em imagens digitais possibilitou o
mapeamento da cobertura vegetal em quadriculas de 1ha. Esta abordagem permitiu
perceber a heterogeneidade espacial e também temporal que estas pastagens biodiversas

mediterranicas podem ter.

Alguma da variacdo dos grupos funcionais entre recolhas de imagens pode dever-
se ao facto de as fotografias ndo serem tiradas repetidamente no mesmo local, podendo

ter um erro de 1 ou 2 metros, mas também pode ser devido a evolugdo sazonal.

O mapeamento dos varios grupos funcionais é apresentado nas Figuras 22

(gramineas), 23 (leguminosas) e 24 (outras herbaceas).
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Figura 22: Mapa de distribuicdo das gramineas pelos pontos de obtencdo de imagens das 4
parcelas. 1) 12 recolha de imagens: 27-28 de marco; 2) 22 recolha de imagens: 10-11 de abril;
3) 3% recolha de imagens: 25-26 de abril; 4) 42 recolha de imagens: 8-9 de abril; 5) 52 recolha

de imagens: 22-23 de maio. O valor dentro de cada quadricula, representam as respetivas

percentagens.

Na primeira recolha de imagens, a parcela do Poco do Medronheiro é a que tem
maior percentagem de gramineas (17 das 37 quadriculas, cerca de 46%). Ao longo das 5
recolhas de imagem a percentagem de gramineas aumenta nas parcelas da Pedra da Pinha

e da Pedreira, principalmente nas zonas pertos dos comedouros (Duarte, 2022).
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Figura 23: Mapa de distribuicéo das leguminosas pelos pontos de obtencédo de imagens das 4

parcelas. 1) 12 recolha de imagens: 27-28 de marco; 2) 22 recolha de imagens: 10-11 de abril;

3) 3% recolha de imagens: 25-26 de abril; 4) 42 recolha de imagens: 8-9 de abril; 5) 52 recolha
de imagens: 22-23 de maio. O valor dentro de cada quadricula, representam as respetivas

percentagens.

A principal area onde se localizaram as leguminosas foi na parcela da Pedra da

Pinha, principalmente na zona das quadriculas nimero 51, 56, 62, 67, 68 e 69. O que

corresponde ao local onde houve maior densidade localizagdo dos animais no periodo das

14h as 18h onde provavelmente o0s animais estariam a pastar (Duarte, 2022).
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Figura 24: Mapa de distribuicdo das outras herbaceas pelos pontos de obtencédo de imagens
das 4 parcelas. 1) 12 recolha de imagens: 27-28 de margo; 2) 22 recolha de imagens: 10-11 de
abril; 3) 32 recolha de imagens: 25-26 de abril; 4) 42 recolha de imagens: 8-9 de abril; 5) 5°
recolha de imagens: 22-23 de maio. O valor dentro de cada quadricula, representam as
respetivas percentagens.

Em relagdo as outras herbaceas existe uma grande diferenga da recolha de imagens
2 para a recolha de imagens 3 o que pode ter haver com a diversidade de espécies vegetais

deste grupo funcional e com os seus ciclos de crescimento.

Por outro lado, enquanto o niumero de quadriculas com elevada percentagem de
gramineas aumentou ao longo do periodo experimental e o das leguminosas foi crescendo
até a 32 recolha de imagens e depois decresceu, 0 numero de quadriculas de outras
herbaceas foi mais variavel (Tabela 6). Por exemplo, na segunda recolha de imagens a
espécie mais frequente foi o Erodium spp. que representava cerca de 33,4% do grupo
funcional das outras herbaceas na segunda recolha de imagens e passou a representar
apenas 2,7% na terceira recolha de imagens. Ja na terceira recolha de imagens a espécie
mais frequente passou a ser o Plantago spp. que representava cerca de 20,5% das outras

herbaceas e na segunda recolha de imagens representava apenas 3,6%.
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Tabela 6: Variagdo sazonal das classes dos grupos funcionais que existem em maior
guantidade. (apresenta-se o0 numero de quadriculas que pertencem a classe 3 (ver legenda das
figuras 22,23, e,24)

12 recolha 28 recolha 32 recolha 42 recolha 52 recolha
de imagens | deimagens | deimagens | deimagens | deimagens

Gramineas (>62%) 18 16 26 29 35
Leguminosas (8-50%b) 9 7 13 9 4
Outras herbaceas (>62%o) 17 26 16 19 21
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5. Conclusdes

Uma das conclus@es deste estudo foi que os grupos funcionais foram muito varidveis
ao longo do tempo. As gramineas aumentaram, as leguminosas diminuiram e as outras
herbaceas mantiveram-se mais ao menos semelhantes apesar das espécies dominantes
irem variando ao longo do tempo. Teria sido importante poder validar as fotografias com
outras técnicas de campo, por exemplo, através do corte e separacdo dos grupos

funcionais.

As parcelas eram diferentes e os grupos funcionais mais representativos foram as
gramineas e as outras herbaceas e 0 menos representativo foram as leguminosas. As
parcelas Pedra da Pinha e Pedreira foram semelhantes devido ao tipo de maneio, sendo
consideradas as melhores por terem maior percentagem de leguminosas, no entanto a
parcela do Pogco do Medronheiro, devido a predominéncia das gramineas foi considerada

a pior parcela.

Foi possivel também perceber neste estudo que a percentagem de cobertura de cada
grupo funcional era heterogénea entre cada parcela, portanto verificou-se uma interacdo

significativa entre a composicao dos grupos funcionais e a varia¢do ao longo do tempo.

Concluimos que o uso de smartphones pode ser Gtil porque permite acompanhar a
sazonalidade da pastagem. Utilizar a cdmara fotogréfica dos telemoéveis como um sensor
de proximidade disponibiliza informacéo que pode ser eficaz para a monitorizacdo das
pastagens. Os meta dados associados as fotografias fornecem a sua georreferenciacao e
outras propriedades tais como a data, 0 que permite a localizacdo espago-temporal das
fotografias. Esta informacédo é facil de armazenar o que possibilita a criacdo de bases de
dados que podem ser Uteis para comparar séries temporais. O telemoével tem ainda a
vantagem de estar sempre presente e disponivel, facilitando a utilizacdo de outras
aplicacbes, nomeadamente aplicacbes de geolocalizagdo, que permitem introduzir

percursos e pontos referenciados onde podemos regressar sempre gue necessario

O mapeamento da pastagem possivel pela recolha das fotografias, associado a outras
técnicas (mapeamento das localiza¢Ges dos animais) podera permitir entender os padrdes

de pastoreio e as preferéncias alimentares dos animais.
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Uma melhor monitorizagdo do pastoreio utilizando estas técnicas digitais
georreferenciadas, pode ser uma base para decisdes informadas na gestdo do pastoreio o

que terad consequéncias na sustentabilidade dos sistemas extensivos.

Alguns avancgos cientificos no ambito da ciéncia cidadd ja foram feitos na
identificacdo automatica de espécies de plantas a partir de fotografias (ex: PlantNet) que
sdo de uso comum e que poderdo ser incorporados numa abordagem como a que foi feita
neste estudo.
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